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Abstract of DEI 9507649 

In an AC-Wig welding process prior to igniting the 
arc, a weld current and dia. of electrode are 
predetermined. This dia. of electrode 
predetermines a current value and time duration 
for a start pulse which is applied to the electrode 
after ignition. At the end of the pulsed stage, the 
actual welding current is applied. 
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@ Verfahren zum AC-WIG-Schwei&en 

@ Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum AC-WIG-Schwei- 
Ben, be\ dem an eine posttfv gepolte Wolframelektrode ein 
Hochspannungsimpuls angelegt wird. Durch das Aniegen 
eines Hochspannungsimpuises kommt es zu einer Zundung 
des (Jchtbogens zwischen der Elektrode und dem Werk- 
stuck. Durch Verandem der Parameter, Insbesondere der 
Hohe des Stroms und der Kurvenform fur den Schwei&pro- 
ze&, erreicht das Elektrodenende einen schmelzflussigen 
Zustand, wodurch eine halbkugelformige Ausbildung des 
Eiektrodenendes erreicht wird. Fur den eigentlichen 
Schwei&proze& mussen die Parameter wieder ruckgestellt 
werden. Vor dem Zunden des Lichtbogens wird ein vorbe- 
stimmbarer Schwei^rom und gegebenenfalis ein Durch- 
messer der Elektrode elngesteltt, worauf In Abhingigkeit 
vom voretngesteilten Durchmesser der Elektrode ein Strom- 
^ wert und eine Zeitdauer fOr einen Startimpuls ermlttelt wird. 

<Nach dem hochfrequenten Zunden des Lichtbogens wird der 
Startimpuls an die Elektrode angelegt Nach Beendigung des 
_ Startimpulses wird der anhand der voretngesteilten Parame- 
S ter ermittelte Schwei&strom fur den SchwelfiprozeS an die 
2 Elektroden angelegt. 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren ziim AC- WIG- 
SchweiBen, wie es im Oberbegriff des Patentanspruches 
1 beschrieben ist 

Es sind bereits verschiedene Verfahren zur ZQndung 
des Lichtbogens beim AC-WIG-Schweiflen bekannt, 
wobei an die positiv gepoite Wolfram-Elektrode ein 
Hochspannungsimpuls angelegt wird und dabei die 
Lichtbogenstrecke ionisiert wird, wodurch eine ZUn- 
dung des Lichtbogens erfolgt Weiters ist es bekannt, 
daB durch eine Berfihrung der positiv gepolten Wolf- 
ram-Elektrode mit dem WerkstQck ein KurzschluB- 
strom entsteht, wo bei dieser auf einen geringen Wert 
begrenzt wird und beim Abheben der Wolfram-Elektro- 
de durch den KurzschluBstrom ein Lichtbogen gezQn- 
det wird Nachteilig ist bei den bereits bekannten Ver- 
fahren, daB nach dem ZQnden des lichtbogens ein Start- 
impuls ausgegeben wird, der sich in Abhfingigkeit vom 
eingestellten SchweiBstrom errechnet, wodurch eine 
schlechte ZQndung des Lichtbogens bei einer minimalen 
Elektrodenbelastung, jedoch em zu starkes Abschmel- 
zen des Elektrodenendes bei einer maximalen Elektro- 
denbelastung eintritt Weiters muB, um eine Ausbildung 
eines halbkugelformigen Endes der Elektrode zu errei- 
chen, der Strom durch eine Bedienerperson verSndert 
werden, bis em schmelzfiassiger Zustand des Endes der 
Elektrode erreicfat wird, was zu einer haibkugelfdrmi- 
gen Ausbildung des Endes der Elektrode fOhrt Als 
Grundwerkstoff fur diesen Vorgang mufl Kupfer ver- 
wendet werden. Nach dem Erreichen des halbkugelfdr- 
migen Endes der Elektrode muB diese Bedienerperson 
fQr den eigentiichen SchweiBprozeB den SchweiBstrom 
wieder zurQckstellen. wodurch em h6herer Zeitaufwand 
durch das Ver&ndem des SchweiBstromes entsteht 

Der vorliegenden Erfindung liegt die Aufgabe zu- 
grunde, ein Verfahren der obgenannten Art zu schaffen, 
mit dem ohne auBere Einwirkungen, wie das Verstellen 
der Schweiflparameter, ein stabiles Zflnden des Lichtbo- 
gens und Oder eine haibkugeifdrmige Ausbildung des 
Endes der Elektrode w&hrend des Startimpulses sowie 
ein automatisches ZQnden eines stabilen Lichtbogens 
bei nicht ausreichender Energiezufflhnmg an die Elek- 
trode wahrend des Startimpulses erreicht werden kann- 
Diese Erfmdung wird durch die MaBnahmen im 
Kennzeichenteil des Patentanspruches 1 gel5st Vorteil- 
haft ist bei dieser Ldsung, daB durch das Einstellen des 
Durchmessers der Elektrode der Startimpuls in Abhan- 
gigkeit vom Elektrodendurchmesser errechnet wird, 
wodurch nach dem Zunden des Lichtbogens die Elek- 
trode wahrend des Startimpulses auf die Betriebstempe- 
ratur erwirmt wird und dadurch zu einer stabilen ZQn- 
dung des lichtbogens mit einer minimalen Elektroden- 
belastung fOhrt 

Es ist aber auch ein Vorgehen nach Patentanspruch 2 
m6glich, wodurch bei zu kleiner oder keiner Einstelluhg 
des Elektrodendurchmessers nach dem Erldschen des 
Lichtbogens am Beginn des Schweifiprozesses automa- 
tisch ein neuer Startimpuls verrechnet und ausgesendet 
wird, der einen hdheren Strom- und Zeitwert als den 
zuletzt ausgesendete Startimpuls aufweist Durch das 
Aussenden eines neuen bzw. weiteren Startimpulses 
wird rasch ein stabUer Lichtbogen erzielt Dies hat eine 
erhebliche Zeiteinsparung bei einer minimalen Bela- 
stung der Elektrode zur Folge, da der SchweiBstrom 
nicht vom Bediener verandert werden muB. 

Vorteilhaf t sind weiters die MaBnahmen nach Patent- 
anspruch 3, da dadurch jene Wflrmeenergie, die in der 
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Elektrode bei einer kurzen Pause zwischen zwei 
SchweiBprozessen noch vorhanden ist, berflcksichtigt 
wird imd damit die zugefOhrte Energie zum neuerlichen 
Starten des Lichtbogens darauf abgestimmt werden 
5 kann. Dadurch kann eine Oberhitzung der Elektrode 
beim Zundvorgang und damit eine 21erst6rung der Spit- 
ze der Elektrode bzw. der Spitzenausbildimg der Elek- 
trode zuveriassig verhindert werden. 
Vorteilhaft sind auch die MaBnahmen nach Patentan- 

10 spruch 4, da durch die Erhdhung des Stromes und gege- 
benenf alls der Zeitdauer das Ende der Elektrode in ei- 
nen schmelzflussigen Zustand versetzt wird, wodurch 
eine haibkugeifdrmige Ausbildung des Endes der Elek- 
trode erreidit wird, ohne daB dabei der eingestellte 

15 SchweiBstrom zu verandem ist Dadurch ist eine Auto- 
matisiening dieses Vorganges und daher eine Einspa- 
rung des hohen Zeitauf wandes, der beim Verfindem der 
SchweiBparameter entsteht, mdglich. Ein weiterer Vor- 
teil liegt darin, daB der Grundwerkstoff nicht aus Kup- 

20 fer besteht muB, sondem das Werksttick als Grund- 
werkstoff verwendet werden kana 

Es ist aber auch em Vorgehen nach Patentanspruch 5 
mdglich, wodurch bei nicht emgestelltem Durchmesser 
der Elektrode ein automatisches Starten der Hochlauf- 

25 phase ermOglicht wird. 

Mit dem Verfahrensablauf nach Patentanspruch 6 ist 
es mdglich, verschiedene Startimpulse in den Mikropro- 
zessor zu laden, wodurch die Zeit far die Errechnung 
des Startunpuises verringert werden kann. 

30 Es ist aber auch em Vorgehen nach Patentanspruch 7 
von Vorteil, da dabei eine Zerstdrung der Elektrode 
veiiiindert werden kann. 

Wud gemaB Patentanspruch 8 der Durchmesser der 
Elektrode automatisch festgestellt, so ist es m5gllch» un- 

35 abhangig von jeder Tatigkeit einer Bedienimgsperson 
jeweils die richtige GrdBe des Startimpulses vollauto- 
matisch festzulegen. 

Vorteilhaft ist schlieBlich auch ein Vorgehen nach Pa- 
tentanspruch 9, da dadurch die zugefUhrte Energiemen- 

40 ge an das rasch wachsende Volumen der Elektrode auch 
bei geringen Durchmesseranderungen einf ach angepaBt 
werden kann und somit ausreichende Warmeenergie 
zur stabilen ZQndung und weiteren Aufrechterhaltung 
des Lichtbogens der Elektrode erreicht werden kann. 

45 Zum besseren Verstandnis der Erfindung wird diese 
im nachfolgenden anhand eines AusfOhrungsbeispieles 
naher beschrieben. 
Es zeigen: 

Fig. 1 ein Blockschaltbild einer erfindungsgemaBen 
50 Steuervorrichtimg fOr ein SchweiBgerat in vereinfach- 
ter schematischer Darstellung; 

Fig. 2 ein Schaltschema einer erfmdungsgemaBen 
Steuervorrichtung zur ZOndung eines Lichtbogens und 
zur kugelfdrmigen Ausbildxmg des Endes einer Elektro- 
55 de in vereinfachter schematischer Darstellung; 

F|g. 3 ein Diagramm, in dem ein mit einer erfindungs- 
gemalBen Steuervorrichtung erzeugter SchweiBstrom* 
veriauf eingezeidmet ist; 

Fig. 4 em Diagnunm, in dem ein mit einer erfindungs- 
60 gemaBen Steuervorrichtung erzeugter anderer 
SchweiBstromverlauf dargestellt ist; 

Fig. 5 ein Diagramm in dem ein mit einer erfindungs- 
gemaBen Steuervorrichtung erzeugter weiterer 
SchweiBstromverlauf dargesteDt ist; 
65 Fig. 6 em Schaubild einer mit der erfindungsgemaBen 
Steuervorrichtung erzeugten, kugelfdrmigen Endenaus- 
bildung einer Elektrode; 

Fig. 7 ein weiteres Schaubild emer mit der erfin- 
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dungsgemaBen Steuervorrichtung erzeugten, kugelfdr- 
migen Endenausbildung einer Elektrode. 

In Fig. 1 ist ein Spannungsversorgungsnetz 1 gezeigt, 
das aus einem Phasenleiter 2 und einem Nulleiter 3, z. R 
dem Netz eines Elektroversorgungsuntemehmens oder 
einem mobilen Stromgenerator besteht 

Am Spannungsversorgungsnetz 1 ist eine Inverters- 
tromquelle 4 uber Zuleitungen 5, 6 angeschlossen, Uber 
die Inverterstromqueile 4 wird ein Verbraucher 7, z. B. 
ein SchweiSgerat 8, schematisch durch eine SchweiBpi- 
stole 9 dargestellt, zura Bearbeiten eines WerkstQckes 
10 aber Leitungen 11, 12 mit dem positiven und negati- 
ven Potential versorgt Die SchweiBpistole 9 weist eine 
Elektrode 13 zum Zunden eines Lichtbogens 14 in einer 
durch ein Schutzgas 15 gebildeten Atmosphare auf. 
Weiters ist an einem Griff 16 der SchweiBpistole 9 eine 
Schaltvorrichtung 17 angeordneu 

Zur Steuerung der inverterstromqueile 4 ist an deren 
Steuereingangen 18 Qber Steuerleitungen 19, 20, eine 
Steuervorrichtung 21 angeschlossen. Die Steuervorrich- 
tung 21 ist uber Leitungen 22, 23 mit einer Eingabevor- 
richtung 24 und einer Ausgabevorrichtung 25 verbun- 
den, 

Mit der Eingabevorrichtung 24 werden der Steuer- 
vorrichtung 21 bestimmte Einsteliungen, wie z. B. die 
H6he des SchweiBstromes, das Tastverhaitnis fiir positi- 
ve und negative Halbwellen und der Durchmesser der 
Elektrode 13 vorgegeben, die an der Ausgabevorrich- 
tung 25 angezeigt und in der Steuervorrichtung 21 ver- 
arbeitet werdea Weiters wandelt die Steuervorrichtung 
21 die von der Eingabevorrichtung 24 eingegebenen 
Parameter zum Ansteuern der Inverterstromqueile 4 
urn und steuert damit die Inverter-Stromquelle 4 Qber 
die Steuerleitungen 19, 20 an. Dabei wird uber die Steu- 
erleitung 19 der Parameter fflr den SchweiBstrom und 
aber die Steuerleitung 20 das Tastverh&ltnis f Or die posi- 
tiven und/oder negativen Halbwellen durch die Zeitdau- 
er fQr die positive oder die negative Halbwelle ttberge- 
ben. 

Die Inverterstromqueile 4 wandelt die von dem Span- 
nungsversorgungsnetz 1 geliefene Wechselspannung in 
eine Gleichspannung um. Nach dem Gleichrichten der 
Wechselspannung vom Spannungsversorgungsnetz 1 
wird die Spannung in der Inverterstromqueile 4 wieder 
zerhackt So werden z. B. durch Pulsbreitenmodulation 
entsprechend den Parametem in der Steuervorrichtung 
21 Ausgangsstromimpulse hergestellt, welche Qber die 
Leitungen 11. 12 der SchweiBpistole 9 zugefiihrt wer- 
den. 

In Fig. 2 ist die erfmdungsgemafle Steuervorrichtung 
21 und in den Fig. 3, 4, 5 sind in den Diagranunen mogli- 
che VeriSufe des SchweiBstromes 26 dargestellt Bei den 
Diagrammen ist auf der Ordinate der Strom A und auf 
der Abszisse die Zeit t aufgetragen. Die in diesen Dia- 
grammen in vollen Linien dargestellte Kennlinie zeigt 
den Verlauf des SchweiBstromes 26 am Ausgang der 
Inverterstromqueile 4. 

Die Steuervorrichtung 21 weist dabei eine Rechner- 
einheit 27 auf. Die Rechnereinheit 27 besteht in diesem 
AusfQhrungsfall aus einem Rechner 28. der bevorzugt 
aus einem Mikroprozessor 29 in einem Industrie-PC 
Oder einer selbstprogrammierbaren Steuerung oder ei- 
ner konventionellen analogen oder digitalen Steuerung 
gebOdet ist An einem Eingang des Mikroprozessors 3 
ist uber die Leitung 22 die Eingabevorrichtimg 24 ange- 
schlossen. Die Eingabevorrichtung 24 kann durch eine 
Tastatur oder durch jegliche andere Arten von Ehigabe- 
moglichkeiten, z. B. Potentiometem, gebildet sein. Wei- 



ters ist der Mikroprozessor 29 mit der Ausgabevorrich- 
tung 25, die als Displayanzeige oder als Bildschirm aus- 
gebildet sein kann. Qber die Leitung 23 verbunden. 
An weiteren Ein- und AusgSngen des Mikroprozes- 
5 sors 29 ist Qber ein Bussystem 30, das aus Adress- und 
Daienleitungen besteht ein Speicher 31 angeschlossen. 
An einem Ausgang des Mikroprozessors 29 ist Qber eine 
Leitung 32 ein Hochfrequenzgenerator 33 angeschlos- 
sen, Der Ausgangs des Hochfrequenzgenerators 33 ist 

10 uber eine Steuerleitung 34 mit einem Eingang der Inver- 
terstromqueile 4 verbunden. Ein weiterer Ausgang des 
Mikroprozessors 29 ist Qber die Steuervorrichtung 21 
mit der Inverterstromqueile 4 verbunden. 
Eine Vorrichtung 35 zur Festlegung eines Stromsoll- 

15 wertes, die aus einem Digitalanalogwandler gebildet 
sein kann, wird uber eine Leitung 36 mit mehreren der 
Obersichtlichkeit halber nicht dargestellten Leitungen 
vom Mikroprozessor 29 angesteuert. Ein Ausgang der 
Vorrichtung 35 ist Qber die Steuerleitung 19 mit der 

20 Inverterstromqueile 4 verbunden. Ober Leitungen 37, 
38 wird dem Mikroprozessor 29 von einer MeBvorrich- 
lung 39 der Strom- und/oder Spannungs-Istwert Qber- 
mittelt 

Ober die Leitung 11 und eine Leitung 40 ist die in 
25 Fig. 1 dargestellte SchweiBpistole 9 zur Versorgung mit 
Strom und Spannung an der Inverterstromqueile 4 an- 
geschlossen, wobei in der Leitung 40 ein Shunt 41 zum 
Messen des Ist-Stromes angeordnet ist Der Ist-Strom 
wird Qber die Stromleitungen 42, 43 der MeBvorrich- 
30 tung 39 for den Strom-Istwert zugefuhrt Weiters wird 
die Spannung an der SchweiBpistole 9 Qber die Span- 
nungsleitung44 abgegriffen und der MeBvorrichtung 39 
zugefOhrt 

Die Schaltvorrichtung 17 wird durch Schalter 45, 46 
35 gebildet, wobei zum Aktivieren eines Steuerungsablau- 
fes zum Herstellen eines kugelfdrmigen Verlaufs am 
Ende der Elektrode 13 der Schalter 45 und fQr die ZQn- 
dung des Lichtbogens 14 der Schalter 46 angeordnet ist 
Die EingSnge der Schalter 45, 46 werden Qber eine Lei- 
40 tung 47 vom Mikroprozessor mit Strom und Spannung 
versorgt Die Ausg^nge der Schalter 45, 46 sind Qber 
Leitungen 48, 49 mit einem Eingang des Mikroprozes- 
sors 29 verbunden. 
Wird nun die Steuervorrichtung 21 in Betrieb genom- 
45 men, so kdnnen Qber die Eingabevorrichtung 24 die Pa- 
rameter fQr die Hohe des SchweiBstromes und gegebe- 
nenfalls die Zeitdauer fur die positive oder negative 
Halbwelle und/oder der Durchmesser der Elektrode 13, 
welche sich in der SchweiBpistole 9 befindet, getrennt 
50 eingestellt werden. 

Wird in der Eingabevorrichtung 24 nichts eingestellt, 
so iadet der Mikroprozessor 29 vom Speicher 31 eine 
Grundeinstellting in seinen Hauptspeicher und zeigt 
dies an der Ausgabevorrichtung 25 an. Dabei ist es je- 
ss doch mdglich die Grundeinstellung, die der Mikropro- 
zessor 29 in seinem Hauptspeicher geladen hat, Qber die 
Eingabevorrichtung 24 zu verandem. 

Sind die Andenmgen der Standardeinstellung abge- 
schlossen oder werden diese unverandert beibehalten, 
eo so sendet der Mikroprozessor 2B ein dem vorgewahlten 
Stromsollwert entsprechendes Signal Qber die Leitung 
36 an die Vorrichtung 35. Die Vorrichtung 35 gibt ausge- 
hend von dem digitalen Signal fur den Stromsollwert 
des Mikroprozessors 29 einen analogen Stromsollwert 
65 vor und steuert uber die Steuerleitung 20 die Inverters- 
tromqueile 4 an. Weiters beaufschlagt der Mikroprozes- 
sor 29 die Steuervorrichtung 21 mit einem Signal, wo- 
durch die Inverterstromqueile 4 erkennen kann, daB der 
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StromsoUwert zur Erzeugung fOr die positiven Halb- 
welie verwendet werden soil. Zur Erzeugung der negati- 
ven Halbwfclle des SchweiBstromes 26 nimrat der Mi- 
kroprozessor 29 ebenfalls das Signal von der Steuerlei- 
tung 20, wodurch die Inverterstromquelle 4 erkennen 
kann, daB der Qber die Steuerleiumg 20 bereit gestellte 
StromsoUwert von der Vorrichtung 35 ffir die negative 
Halbwelle bestimmt isL Dies hat den Vorteil, daB bei 
gleichbleibendem SchweiBstrom 26 der StromsoUwert 
nicht st^dig ver&ndert werden muB, da durch Beauf- 
schlagung der Steuerleitung 20 mit einem Signal vom 
Mikroprozessor 29 die Inverterstromquelle 4 erkennen 
kann, daB der StromsoUwert fOr die positive und/oder 
negative HalbweUe verwendet werden mufl. 

Da jedoch noch keine Ztindung des Lichtbogens 14 an 
der SchweiBpistole 9 erfolgte, liegt an den Leitungen 11 
und 40 die Leerlaufspannung der Inverterstromquelle 4 
an. Das Signal fdr den StromsoUwert tiegt jedoch bereits 
an der InverterstromqueUe 4 an und wOrde bei einem 
Zflnden des Lichtbogens 14 die Elektrode 13 sofort von 
der InverterstromqueUe 4 mit dem eingesteUten Strom 
versorgt werdea Urn den Lichtbogen 14 zu zOnden, 
mufl der Schalter 46 der Schaltvorrichtung 17 betltigt 
werden. Durch das Betatigen des Schalters 46 wird dem 
MUcroprozessor 29 Uber die Leitung 48 mitgeteilt. daB 
eine ZOndung des Lichtbogens 14 erfolgen soU. Darauf- 
hin steuert der MUcroprozessor 29 fiber die Leitung 32 
den Hochfrequenzgenerator 33 mit einem Steuersignal 
an. Der Hochfrequenzgenerator sendet Qber die Steuer 



den an der Elektrode 13 anliegenden Startimpulse 50. 
Durch die unmittelbar nach dem ZOnden genau definier- 
te Energiemenge wird die Temperatur der Elektrode 13 
zu Beginn des SchweiBvorganges kurzfristig so stark 
5 erh6ht, daB ein stabiler Lichtbogen 14 aufgebaut wer- 
den kann. 

Dieser positive Startimpuls 50 der unmittelbar nach 
dem ZOnden des Lichtbogens 14 von der Steuervorrich- 
tung 21 ausgesandt wird, ist im Diagramm in Fig. 3 dar- 
10 gesteUt und erstreckt sich zwischen Zeitpunkten 51 und 
5Z 

Die Festlegtmg der Zeitdauer und des Stroms 53 im 
Startimpuls 50 erfoigt in AbhSngigkeit von einem 
Durchmesser der Elektrode 13, da die der Elektrode 13 
15 zuzufOhrende Energiemenge zum Erw&rmen derselben 
von der Masse hzw. dem Volumen der Elektrode 13 
abhftngig ist und damit bei einer dicken Elektrode 13 
eine hdhere Enei^gie ben6tigt wird als bei einer dQnnen 
Elektrode 13. 

20 Nachdem Qber die Zeitdauer des Startimpulses 50 der 
erhShte Strom zum stUrkeren Erwarmen der Elektrode 
13 Qber diese hinweg gefQhrt wurde, wird mit dem Mi- 
kroprozessor 29 der Strom auf den eingesteUten 
SchweiBstrom 26 abjgesenkt, in dem von der Vorrich- 
25 tung 35 Festlegung eines Strom-SoUwertes ein z. B. nie- 
derer Strom-SoUwert vorgegeben wird, so daB der 
SchweiBstrom 26 an der Elektrode 13 verringert wird. 
Daraufhin wird nun je nach der Form der vorgegebenen 
positiven und negativen HalbweUen tmter KontroUc 



leitung 34 ein Hochspannungssignal mit einer Frequenz 30 durch den MUcroprozessor 29, insbesondere durch den 



von z. B. 1 MHz an die InverterstromqueUe 4. Durch das 
Obersenden des Signals vom Hochfrequenzgenerator 
33 wird die Leerlaufspannung, die an den Leitungen 11 
und 40 aniiegt, mit der Frequenz des Signals vom Hoch- 
frequenzgenerator 33 Qberlagert, wodurch an der Elek- 
trode 13 eine Hochspannungsimpuls mit einer Frequenz 
vonl MHzentsteht 

Wvd nun die SchweiBpistole 9 in die N&he des Werk- 
stUckes 10 gebracht, so wird der Lichtbogen 14 duroh 



Vergleich des Ist-Stromwertes mit dem SoU-Stromwert 
festgestellt, ob an der Elektrode 13 genOgend SchweiB- 
strom 26 zum Aufrechterhalten des Lichtbogens 14 zur 
VerfOgungsteht 

Wenn mm beispielsweise die im Zuge des positiven 
StartimpulsesSO an die Elektrode 13 zugefOhrte Energie 
zu gering ist, um diese soweit zu erhitzen, daB erne 
kontinuierliche Aufrechterhaltung des Lichtbogens 14 
und die HersteUimg eines ausreichenden SchweiBbades 



die Oberlagerung des Hochfrequenzsignales gezflndet 40 und das Abschmelzen des Zusatzmaterials sichergesteUt 



Gleichzeitig mit dem Zflnden des Lichtbogens 14 beauf- 
schlagt die Inverterstromquelle 4 die Leitungen 11 und 
40 mit dem voreingesteUten Strom, wodurch die Leer- 
laufspannung auf die Betriebsspannung absinkt imd der 
eingesteUte Strom Qber die Elektrode 13 flieBt 

Durch die Anordnung des Shunts 41 erfaBt die MeB- 
vorrichtung 39 Qber die Stromleitungen 42, 43 den tat- 
sachlich geUef erten Strom an der Elektrode 13 und wan- 
delt den analogen Ist-Stromwert in einen digitaien Ist- 



ist, so wird der Lichtbogen 14 nach kurzer Zeit, also 
nach nur wenigen weiteren Stromimpulsen, mit einem 
dem eingesteUten Strom-SoUwert entsprechenden 
StromfluB wieder erlSschen. Dieser Zustand tritt vor 
45 aUem dann ein, wenn am Beginn des SchweiBprozesses, 
beispielsweise der Durchmesser der Elektrode 13 Qber- 
haupt nicht oder zu klem eingesteUt wurde. In diesem 
Fall hatte der MUcroprozessor 29 keine entsprechenden 
Vorgabewerte und geht nun davon aus, daB die Elektro- 
Stromwert um. Nach dem Umwandeln in den digitaien 50 de 13 fOr den eingesteUten SchweiBstrom 26 den kleinst- 
Ist-Stromwert wird dieser uber die Leitung 37, die wie- mSgHchen Dun^hmesser aufweist In diesem FaU reicht 
derum mehrere Leitungen 37 umfaBt und jedoch Qber- also die dann im Startimpuls 50 ziu* Verfflgung gesteUte 
sichtshalber nur eine Leitung 37 dargesteUt ist, an den Energie nicht aus, um eine ausreichende Erwdrmung der 
Mikroprozessor 29 Qbersendet Durch das Erfassen des Elektrode 13 zum Zeitpunkt 54 in Fig. 4 zu endelen, 
Stromflusses in den Leitungen 11 und 40 kann der Mi- S5 wodurch der lichtbogen 14, wie schematisch anhand 
kroprozessor 29 erkennen, daB der Lichtbogen 14 ge- des Diagranmis in Fig. 4 gezeigt, zum Zeitpunkt 55 er- 
zQndet wurde. lischt 

Um den Lichtbogen 14 mOglichst rasch zu stabOisie* Der Mikroprozessor 29 kann das Erldschen des Licht- 
ren und ungestdrt nach dem Zflnden aufrecht zu erhal- bogens 14 durch die stflndige Oberwachung des Ist- 
ten, wird sofort nach dem Zflnden des lichtbogens 14 eo Stromwertes mittels der MeBvorrichtung 39 erkennen. 



und noch bevor die Beaufschlagung der Elektrode 13 
mit den positiven bzw. negativen HalbweUen des zer- 
hackten Gleichstroms mit dem voreingesteUten 
SchweiBstrom 26 erfoigt, die Elektrode 13 mit einem 
positiven Startimpuls 50 beaufschlagt, dessen Strom h5- 
her Oder kleiner ist als der eingesteUte SchweiBstrom 26 
und eine vorbestimmbare Zeitdauer aufweist, die flbU- 
cherweise grdBer ist, als die Zeitdauer der nachfolgen- 
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da diese flber die Leitung 37 keinen Iststromwert an den 
Mikroprozessor 29 Qbersendet, wodurch der Mikropro- 
zessor 29 feststeUen kann, dafi der Lichtbogen 14 an der 
Elektrode 13 erioschen ist Nachdem der MUcroprozes- 
sor 29 erkannt hat, daB kein Lichtbogen 14 mehr be- 
steht, sendet der MUcroprozessor 29 einen neuerUchen 
Startimpuls 56 ab. Dieser Startunpuls 56 bewiiict in der 
Vorrichtung 35 zur Festlegung des Strom-SoUwertes 



DE 195 07 649 Al 



8 



die Vorgabe eines hdheren Strom-Sollwertes fllr den 
S'tartimpul^ 56 und gegebenenfalls auch eine langere 
Zeitdauer dieses Startimpulses 56. wodurch von der In- 
verterstromqueUe 4 ein hdherer Ausgangsstrom an der 
Elektrode 13 gegebenenfalls auch Ober einen langeren 
Zeitraum angelegt wird Gleichzeitig mit dem Aussen- 
den des neuen Startimpulses 56 beaufschlagt der Mikro- 
prozessor 29 die Leitung 32 mit einem Signal, wodurch 
wiedenim der Hochfrequenzgenerator 33^ gestartet 
wird und somit ein neuerliches Zflnden des Lichtbogens 
14 erfolgen kann. 

Erlischt der Lichtbogen 14 nach einigen Schweifipe- 
rioden wiederum, so sendet der Mikroprozessor 29 
abermals euien Startimpuis 57 aus. Dieser Startimpuls 
57 bewirkt dann seinerseits, daB die Inverterstromquelle 
4 unmittelbar im AnschluB an die flber den Hochfre- 
quenzgenerator 33 wiederum bewirkte Zundung des 
Lichtbogens 14 durch den Hochfrequenzgenerator 33 
ein hoherer Strom an die Elektrode 13 angelegt wird. 
also wahrend des Startimpulses 57 und gegebenenfalls 
auch in diesem Fall wiederum die Zeitdauer, ilber wel- 
che dieser erhohte Strom oder Zeitdauer an der Elek- 
trode 13 anliegt. veriangert wird Diese Erhohung des 
unmittelbar an die hochfrequente Zundung des Lichtbo- 
gens 14 erfolgende Energiezufuhr wird solang bei sich 
standig erhShender Energie des Startimpulses 50, 56 
und 57 fortgefuhrt. bis ein stabiler Lichtbogen 14 zwi- 
schen der Elektrode 13 und dem Werkstuck 10 besteht 
In diesem Fall, wenn also der eingestellte Durchmesser 
der Elektrode 13 dem tatsachlichen Durchmesser der 
Elektrode 13 nicht entspricht bzw. wenn uberhaupt kein 
Durchmesser der Elektrode 13 am Beginn des SchweiB- 
vorganges eingestellt wurde, kommt es damit zu einer 
Selbstanpassung der SchweiBvorrichtung an den jewei- 
ligen Betriebszustand, ohne daB von auBen her ein Ein- 
griff eines Bedieners erforderlich ist und ohne daB es zu 
einer erheblichen Stoning des SchweiBvorganges bzw. 
einem Aufbau einer unzulassigen SchweiBnaht bzw. 
SchweiBverbindung kommt 

Einfacher verlauft die Zundung des Lichtbogens 14 
und die Einieitung des SchweiBvorganges dann, wenn 
vor Beginn des SchweiBvorganges der richtige Durch- 
messer der verwendeten Elektrode 13 eingestellt wird. 
In diesem Fall wird dann vom Mikroprozessor 29 auf- 
grund des uber die Eingabevorrichtung 24 eingegebe- 
nen Durchmessers der Elektrode 13 aus dem Speicher 
31 ein Startimpuls 50 ausgewahlt, dessen durch die H6- 
he des Stroms und die Zeitdauer abgegebene Energie 
ausreicht, um die Elektrode 13 auf die gewGnschte Tem- 
peratur zu erhitzen. Damit wird bereits nach dem erst- 
maligen Zunden des lichtbogens 14 dieser stabilisiert 
und kann im AnschluB an den Zeitpunkt 52 ein stabiler 
SchweiBvorgang eingeleitet werden, wie dieser bei- 
spieisweise in dem Diagranmi in Fig. 3 dargestellt ist 

Wie welters anhand des Diagramms in Fig. 3 gezeigt 
1st ist es fflr die DurchfOhrung eines SchweiBprozesses 
mit der beschriebenen SchweiBvorrichtung wichtig, daB 
das Ende der Elektrode 13 kugelfSrmig bzw, kugeikalot- 
tenformig ausgebildet ist um eine definierte Position 
des Lichtbogens 14 zu erhalten. 

1st namlich das Ende der Elektrode 13 abgebrochen 
und mit einer zerklflfteten Stimseite versehen, so kann 
der Lichtbogen 14 zwischen den verschiedensten Vor- 
sprungen des abgebrochenen Endes der Elektrode 13 
und dem Werkstuck 10 entstehen, was zu einem sehr 
unruhigen Lichtbogen 14 fiihrt der sehr leichi wieder 
verloscht Es wird daher getrachtet daB die Elektrode 
13 am Beginn des SchweiBvorganges an ihrem dem 



Werkstack 10 zugewandten Ende eine kugelkalotten- 
fdmuge Ausbildung aufweist Ist dies nicht der Fail, so 
ist diese kugelkalottenfdrmige Ausbildung des Endes 
der Elektrode 13 vor dem SchweiBvorgang herzustellen. 
5 Um diese kugelkalottenfdrmige Ausbildung eines En- 
des der Elektrode 13 zu erreichen, kann dazu am Beginn 
des SchweiBvorganges die der Elektrode 13 zugefOhrte 
Energie, insbesondere durch einen hdheren Strom flber 
die Dauer des Startimpulses 50 zugefflhrt werden, wo- 

10 bei gleichzeitig auch noch die Zeitdauer des Startimpiil- 
ses 50 veriangert werden kann, wie dies in Fig. 3 in 
strichlierten Linien schematisch angedeutet ist 

Diese Erhdhung des Stroms und der Zeitdauer des 
Startimpulses 50 kann nun dadurch erfolgen, daB vor 

15 Beginn des SchweiBvorganges dann, wenn eine Elektro- 
de 13 mit abgebrochenem Ende in der SchweiBpistole 9 
eingespannt ist, der Schalter 45 betfitigt wird, so daB der 
Mikroprozessor 29 die Hdhe des Stroms und die Zeit- 
dauer des Startimpulses 50 errechnet um eine kugelka- 

20 lottenfdrmige Ausbildung des Endes der Elektrode 13 
durch einen vorbestimmten Abbrand bzw. eine sehr 
Starke Erhitzung des Endes der Elektrode 13 zu errei- 
chen. Ober die Inverterstromquelle 4 wird dann der hd- 
here Strom uber die vorbestimmte Zeitdauer der Elek- 

25 trode 13 zugefQhrt so daB durch das starke Erhitzen des 
dem Werkstuck 10 zugewandten Endes der Elektrode 
13 diese sich kugelkalottenformig verforrat 

Wird der Durchmesser der Elektrode 13 am Beginn 
des SchweiBprozesses zu groB eingestellt, kdnnte dies 

30 zur Zerstdrung der Elektrode 13 beim Zflnden des 
^Lichtbogens 14 fuhren. Diese Zerstdrung der Elektrode 
13 kann durch Oberwachung der Spannung an der Elek- 
trode 13 verhindert werden, da die Spannung an der 
Elektrode 13 wahrend des Startimpulses 50 zu steigen 

35 beginnt und diese Steigung der Spannung wird durch 
stSndiges Oberwachen durch die MeBvorrichtung 39 er- 
kannt In diesem Fall wird dann flber die Leitung 38 ein 
Signal an den Mikroprozessor 29 abgesendet, wodurch 
dieser sofort den Startimpuls 50 beendet und die Inver- 

40 terstromquelle 4 die Zufuhr des SchweiBstromes 26 an 
die Elektrode 13 sofort unterbricht Daraufhin Ifidt der 
Mikroprozessor 29 einen neuen Startimpuls 50, der dem 
kleinsten moglichen Durchmesser der Elektrode 13 ent- 
spricht aus dem Speicher 31 und beginnt wie zuvor 

45 beschrieben, mit dem automatischen Anpassen der in 
den Startimpulsen 50 abgegebenen Energie, bis die aus- 
reichende Erwannung der Elektrode 13 zum Aufbau 
eines stabilen Lichtbogens 14 erreicht ist 
Dauert ein SchweiBprozeB flber eine langere Zeit wie 

50 dies in Fig. 5 vom Zeitpunkt 58 bis zum Zeitpunkt 59 
ersichtlich ist imd wird der SchweiBprozeB am Zeit- 
punkt 59 unterbrochen, d h. der Lichtbogen 14 erlischt 
so speichert der Mikroprozessor 29 die Zeit vom Erlo- 
schen des lichtbogens 14 bis zu einer neuerlichen Zun- 

55 dung des lichtbogens 14. Wird der Lichtbogen 14 kurze 
Zeit danach z. B. eine Sekunde spater, also zum Zeit- 
punkt 60 wieder gezundet so errechnet der Mikropro- 
zessor 29 einen neuerlichen Startimpuls 61 fflr das neu- 
erliche Zflnden des lichtbogens 14 in Abhangigkeit der 

60 Zeitdauer z\^cfaen dem Beenden des SchweiBprozes- 
ses und dem neuerlichen Beginn eines weiteren 
SchweiBprozesses. 

Durch das Oberwachen der Zeitdauer kann der Mi- 
kroprozessor 29 auf die Abkflhlung der Qektrode 13 

65 schlieBen und in Abhangigkeit von der Temperatur der 
Elektrode 13 einen neuen Startimpuls 61 errechnen, da 
bei einer kurzen Pause zwischen zwei SchweiBprozes- 
sen weniger Energie aufgewendet werden muB um ein 
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neuerliches Zflnden des Lichtbogens 14 zu ermdglichen 
als bei einer Ifingeren Pause zwischen zwei SchweiBpro- 
zessen. 

In Rg. 6 sind Elektroden 62 bis 65 rait verschieden- 
sten Enden 66 bis 69 gezeigt, wobei fflr die Ausbildung 
der Elektroden 63 bis 65 als Ausgangsforxn die Elektro- 
de 62 dient Die Elektroden 62 bis 65 weisen einen maxi- 
malen Durchmesser 70 auf. 

Bei der Elektrode 62, die in ihrer Ausgangsform ge- 
zeigt ist — dies ist auch bei den weiteren Elektroden 63 
bis 65 strichliert eingezeichnet — , Lst ein Endbereich 71 
auf eine Spitze 72 geschliffen. 

Wird nun bei der Inbetriebnahme der Steuervorrich- 
tung 21 Qber die Eingabevorrichtung 24 ein Durchmes- 
ser 73 fur die Elektrode 62 eingegeben und gleichzeitig 
der Schalter 45 der Schaltvorrichtung 17 bet^tigt. so 
sendet der Mikroprozessor 29 einen Startimpuls 50, der 
for die kugelkalottenfdrmige Ausbildung des Endes 66 
der Elektrode 62 und fQr den eingestellten Durchmesser 
73 berechnet wurde, aus, Wird der Durchmesser 73 klei- 
ner eingestellt als der maximale Durchmesser 70 der 
Elektrode 13. so wird die Spitze 72 der Elektrode 62 auf 
den eingestellten Durchmesser 73, wie dies am Ende 67 
der Elektrode 63 dargestellt ist, abgeschmolzen. 

Durch das Zuschleifen des Endbereiches 71 der Elek- 
trode 62 wuxi das automatische Hochiaufen auf den ma- 
ximalen Durchmesser 70 der Elektrode 62 bei zu klein 
eingestelltem Durchmesser 73 der Elektrode 13 verhin- 
dert Es ist daher mOglich, bei spitzgeschliffenem Ende 
66 der Elektrode 62 im Endbereich 71 jeden beliebigen 
Durchmesser fur das Elektrodenende einzustellen- 

Selbstverstandlich ist es mdglich, daB bei Verwen- 
dung einer Elektrode 63 bei der bereits das Ende 67 auf 
einen Durchmesser 73 abgeschmolzen 1st, durch Erh5- 
hung des Durchmessers 73 auf einen Durdunesser 74^ 
wie dies an der Elektrode 64 ersichtlich ist, das Ende 67 
der Elektrode 63 auf ein Ende 68 der Elektrode 64 zu 
vergr6Bem. Diese Vorgangsweise des Erh6hens des 
Durchmessers 73, 74 kaim solange erfolgen, bis der ma- 
ximale Durchmesser 70 der Elektroden 62 bis 65 er- 
reicht isL Weiters ist es jedoch mdglich, daB von der 
Elektrode 62 durch EInstellen eines Durchmessers 75 
der den maximalen Durchmesser 70 der Elektroden 62 
bis 65 entspricht, ein sofortiges Abschmelzen der Spitze 
72 auf ein kugelf6rmiges Ende 69 zu erreichen, wie dies 
an der Elektrode 65 ersichtlich ist 

Wird daher eine Elektrode 62 bis 65 mit einem maxi- 
malen Durchmesser 70 in die SchweiBpistole 9 einge- 
spannt und in der Eingabevorrichtung 24 ein grdBerer 
Durchmesser als der Durchmesser 70 der Elektroden 62 
bis 65 eingestellt, so wOrde dies ein sofortiges Ab- 
schmelzen der Spitze 72 der Elektrode 62 auf ein kugel- 
fermiges Ende 69 der Elektrode 65 bewirken. 

Der Vorteil des Zuschleifens des Endes 66 bis 69 der 
Elektroden 62 bis 65 liegt darin, daB bei einer Elektrode 
62 bis 65 mit einem Durchmesser 70 durch Einstelhing 
kleinerer Durchmesser 73, 74 Elektroden mit einem ma- 
ximalen Durchmesser, die den Durchmessem 73, 74 ent- 
sprechen, slmuliert werden k6nnen und daher ein Urn- 
bauen der SchweiBpistole 9 von einer Elektrode 62 bis 
65 auf eine Elektrode mit kleinerem £>urchmesser ver- 
mieden wird. 

In Fig. 7 ist die Elektrode 62 und 65, wie sie in der 
Fig. 6 verwendet wurden. mit einem anderem Ende 76 
und 77 gezeigt Dabei wird wieder die Elektrode 62 als 
Ausgangsform f Qr die Elektrode 65 verwendet 

Die Bektroden 62 und 65 weisen einen maximalen 
£)urchmesser 70 auf. Das Ende 76 der Elektrode 62 ist 



dabei nicht spitz, wie in Fig. 6 beschrieben, zugeschlif- 
fen. sondem wurde willkiirlich abgebrochen. Durch das 
Abbrechen der Elektrode 62 kann durch Einstellung ei- 
nes kleineren Durchmessers, wie zuvor in Fig. 6 be- 
5 schrieben, keine Elektrode mit einem geringerem 
Durchmesser des Endes simuliert werden. 

Wurde hier in der Eingabevorrichtung 24 ein kleine- 
rer Durchmesser ais der Durchmesser 70 der Elektrode 
62 eingestellt, so wlirde der Mikroprozessor 29 durch 
10 Aussendung des Startimpulses 50 keinen stabilen Licht- 
bogen 14 wahrend des Startimpulses 50 erreichen und 
somit die Hochlaufphase bis zum Erreichen einen stabi- 
len Uchtbogen 14 durchlaufen. Hat der Mikroprozessor 
29 die Hochlaufphase abgeschlossen, so wird das Ende 
15 76 der Elektrode 62 kugelf6rmig ausgebildet sein, wie 
dies das Ende 77 an der Elektrode 65 in Fig. 7 zeigt 

Wird jedoch beim Beginn des SchweiBprozesses an 
der Emgabevorrichtung 24 ein Durchmesser 78, der 
dem Durchmesser 70 der Elektrode 65 entspricht, einge- 
20 stellt, so errechnet der Mikroprozessor 29 den dafflr 
vorgesehenen Startimpuls 50, wodurch ein subiler 
Lichtbogen 14 wfihrend des Startimpulses 50 erreicht 
wird 

Selbstverstandlich ist es mSglich, daB der Durchmes- 
25 ser der Elektrode 13 und 63 bis 65 in der SchweiBpistole 
9 automatisch ermitteh wird und ilber Leitungen den 
Mikroprozessor 29 Qbergeben wird, wodurch dieser au- 
tomatisch den richtigen Startimpuls fOr den jeweiligen 
Durchmesser der Elektrode 13 und 63 bis 65 errechnen 
30 kdnnen. 

Im Rahmen der Erfindung ist es selbstverstandlich 
auch m6glicht Schaltungsdetails bzw. die dargestellten 
Einzelschaitungsteiie im Rahmen des fachmftnnischen 
Kdnnens durch andere aus dem Stand der Technik be- 
35 kannte Schaltungsteile zu ersetzen, und so kdnnen auch 
einzelne Baugruppen der Schaltung fOr sich eigenstSn- 
dige, erfindungsgemaBe Ldsungen biklen. 

Des weiteren wird darauf hingewiesen, daB es sich bei 
den dargestellen Schaltungsbildem um schematische, 
40 vereinfachte Blockschaltbilder handelt, in welchen ein- 
zelne Schaltungsdetails, wie z. B. zur Stabilisierung der 
Spannung bzw. zur Vermeidung von Kurzschltissen, 
nicht dargestellt sind. 

45 Bezugszeichenliste 
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I Spannungsversorgungsnetz 
2Phasenleiter 

3 NuUeiter 

4 Inverterstromquelie 
5Zuleitung 

6 Zuleitung 

7 Verbraucher 
8SchweiBgertt 

55 9 SchweiBpistole 
lOWerkstQck 

II Leitung 

12 Leitung 

13 Elektrode 

14 Lichtbogen 

15 Schutzgas 

16 Griff 

17 Schaltvorrichtung 

18 Steuereingang 
19Steuerleitung 

20 Steuerleitung 

21 Steuervorrichtung 

22 Leitung 
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23 Leitung 

24 Eingabevorrichtung 

25 Ausgabevorrichtung 
26SchweiBstrom 

27 Rechnereinheit 

28 Rechner 

29 Mikroprozessor 

30 Bussystem 

31 Speicher 

32 Leitung 

33 Hochfrequenzgenerator 

34 Steuerleitung 

35 Vorrichtung 

36 Leitung 

37 Leitung 

38 Leitung 

39 MeQvorrichtung 

40 Leitung 

41 Shunt 
42Stromleitung 

43 Stromleitung 

44 Spannungsleitung 

45 Schalter 

46 Schalter 

47 Leitung 

48 Leitung 

49 Leitung 

50 Startimpuls 

51 Zeitpunkt 

52 Zeitpunkt 

53 Strom 

54 Zeitpunkt 

55 Zeitpunkt 

56 Startimpuls 

57 Startimpuls 

58 Zeitpunkt 

59 Zeitpunkt 

60 Zeitpunkt 

61 Startimpuls 

62 Elektrode 

63 Elektrode 

64 Elektrode 

65 Elektrode 

66 Ende 

67 Ende 

68 Ende 

69 Ende 

70 Durchmesser 

71 Endbereich 

72 Spitze 

73 Durchmesser 

74 Durchmesser 

75 Durchmesser 

76 Ende 

77 Ende 

78 Durchmesser 
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Patentanspruche 

L Verfahren zum AC-WlG-SchweiBen. bei dem an eo 
eine positiv gepolte Wolframelektrode ein Hoch- 
spannungsimpuls angelegt wird, wodurch es zu ei- 
ner Zundung des Liditbogens zwischen der Elek- 
trode und einem WerkstQck kommt und das durch 
Verandem der Parameter, insbesondere der Hdhe es 
des Stroms und der ICurvenforra fOr den SchweiB- 
prozeB, das Elektrodenende einen schmelzflussigen 
Zustand erreicht, wodurch eine halbkugelformige 



Ausbildung des Elektrodenendes erreicht wird und 
daB fOr den eigentlichen SchweiBprozeB die Para- 
meter wieder riickgestellt werden mussen, dadurch 
gekeimzeichnet, daB vor dem ZOnden des Lichtbo- 
gens ein vorbestimmbarer SchweiBstrom und ge- 
gebenenfalls ein Durchmesser der Elektrode einge- 
stelli wiri worauf in AbhSngigkeit vom voreinge- 
stellten Durchmesser der Elektrode ein Stromwert 
und eine Zeitdauer filr einen Startimpuls ermittelt 
wird und daB nach dem hochfrequenten Ziinden 
des Lichtbogens der Startimpuls an die Elektrode 
angelegt wird und dafl nach Beendigung des Start- 
impulses der anhand der voreingestellten Parame- 
ter ermitteite SchweiBstrom fur den SchweiBpro- 
zeB an die Elektroden angelegt wird 

2. Verfahren nach Anspruch t, dadurch gekenn- 
zeichnet. daB bei Unterbrechung des Lichtbogens 
innerhalb einer voreinstellbaren Zeitdauer nach ei- 
nem Startimpuls ein neuer Stromwert und eine 
Zeitdauer filr einen weiteren Startimpuls errechnet 
wird, wobei der Stromwert und/oder die Zeitdauer 
gegenflber den unmittelbar vorhergehenden Start- 
impuls erhdht wird, worauf eine hochfrequente 
ZQndung erfolgt und unmittelbar darauf der vorher 
errechnete Startimpuls an die Elektrode angelegt 
wird 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB in Abhangigkeit von der 
SchweiBdauer zwischen einem diesem unmittelbar 
vorhergehenden Startimpuls und einer Unterbre- 
chung des SchweiBprozesses nach Unterbrechung 
ein neuer Startimpuls festgelegt wird, dessen 
Stromwert und/oder Zeitdauer in Abhangigkeit 
von der vorher festgestellten SchweiBdauer und 
der SchweiBpause geringer ist als der unmittelbar 
zuvor ausgesendete Startimpuls. 

4. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 3, 
dadurch gekennzeichnet, dafi vor der Abgabe eines 
Startimpulses dessen Stromwert und Zeitdauer ge- 
geniiber dem Stromwert und der Zeitdauer des 
Startimpulses, die fOr den Durchmesser der Elek- 
trode errechnet wurden. ftir eine halbkugelformige 
Ausbildung des Endes der Elektrode, insbesondere 
proportional zum Durchmesser der Elektrode er- 
hdhtwird 

5. Verfahren nach einem der AnsprOche 1 bis 4, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Parameter fur den 
Startimpuise in einem Speicher als digitaler Wert 
hinterlegt werden und als Grundeinstellung bei der 
Inbetriebnahme der Steuervorrichtung in den Mi- 
kroprozessor geladen werdea 

6. Verfahren nach einem oder mehreren der An- 
spruche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, daB im 
Speicher die Parameter der Startimpuise fOr ver- 
schiedene Durchmesser gespeichert sind 

7. Verfahren nach einem oder mehreren der An- 
spruche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, daB die an 
der Elektrode anliegende Spannung zumindest 
wahrend des Startimpulses uberwacht und bei ei- 
nem Oberschreiten der fQr den SchweiBvorgang 
vorgewahlten Spannung der Startimpuls abgebro- 
chen wird 

8. Verfahren nach einem oder mehreren der An- 
spruche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, daB die 
Ermittlung des Startimpulses ausgehend von einer 
vorhergehenden automatischen Feststellung des 
Durchmessers der Elektrode erfolgt 

9. Verfahren nach einem oder mehreren der An- 
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sprQche 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet, dafi die 
Erhdhung des Stromwertes und der Zeitdauer des 
Startimpulses, z. B. exponentiell zur VergrdBerung 
des Durchmessers erfolgt 
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